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сечений стальных образцов. Однако эта методика сложна, трудоемка и 
не обеспечивает четкого выявления деталей поля линий скольжения. В 
связи с этим была разработана специальная методика, основанная на 
исследовании оптической анизотропии поверхности деформируемых 
заготовок из стали 10. 
Изучение очага деформации при обжатии проводили с помощью 
нанесения на торцевую поверхность образца из стали 10 тонкого слоя 
пленки «синей окалины». 
Эксперименты проводили на образцах Ø 30 мм. Для получения 
картин мгновенных полей линий скольжения при обжатии заготовки 
различными бойками со степенями 7 %, 14 %, 21 %. Образцы 
предварительно шлифовали и обезжиривали, а затем нагревали до 
температуры 1150 °С и обжимали при этой температуре со степенями    
деформации 5, 12, 19 %, после чего подвергали отжигу (нагрев до 900 
°С, выдержка 30 минут, охлаждение на воздухе). Подготовленные 
таким образом образцы вновь шлифовали, помещали в печь с 
температурой 520 – 540 °С и выдерживали 45 – 50 минут до появления 
на торцевой поверхности образца «синей окалины». После охлаждения 
образцы обжимали со степенями деформации 2 %, т.е. до исследуемых 
степеней деформации. 
Картины физических полей линий скольжения, полученные на 
таких образцах, позволяют наблюдать и исследовать очаг деформации, 
соответствующий заданному моменту деформации. 
В соответствии с  закономерностями образования физических 
линий скольжения направленных под углом 45° к оси приложенной 
нагрузки, свидетельствуют о сдвиговом характере микродеформаций. 
Результаты проведенных экспериментов при ковке различными 
бойками показали хорошее совпадение графических полей линий 
скольжения с физическими, полученными по предлагаемой методике. 
 
ТЕМПЕРАТУРНЫЕ УСЛОВИЯ ДЕФОРМАЦИИ 
СТАЛЬНЫХ ТРУБЧАТЫХ ЗАГОТОВОК БЕЗ 
ПОСЛЕДУЮЩЕЙ ТЕРМООБРАБОТКИ 
Р. О. Ткачёв, старший преподаватель, ГВУЗ «ПГТУ» 
При изготовлении баллонов высокого давления на обкатных машинах 
перед деформацией, деформируемую часть трубной заготовки нагревают до 
1200 – 1250 ºС. Происходящие во время нагрева и деформации структурные 
изменения неблагоприятно могут сказываться на работе баллона. Поэтому в 
зависимости от марки стали, из которой изготовлен баллон, предусмотрен в 
технических условиях отжиг или нормализация. 
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Нами был предложен вид нагрева деформируемой части трубы из 
стали 20 при котором после образования днища или горловины нет 
необходимости в нормализации.  
Результаты металлографического исследования и измерение 
твердости показало, что снижение температуры до 1000 – 1050 ºС в 
зоне наибольшей деформации благотворно повлияло на структурное 
состояние указанной зоны. Снижение температуры до 1050 ºС в зоне 
наибольшей деформации позволило наблюдать разнозернистую фер-
ритно-перлитную структуру с преобладанием более мелких зерен. 
Снижение температуры до 1000 ºС в тех же зонах деформации привело 
к уменьшению размера зерна до 30 мкм. Структура и твердость на этих 
же участках близка к исходной. 
Таким образом, можно прийти к выводу, что при температуре индукци-
онного нагрева перед деформацией до 1000 – 1050 ºС структура стали 20 
практически не изменилась во всех зонах деформаций. Поэтому нет необхо-
димости подвергать полученные изделия нормализации.  
 
ПРОТЯЖКА ПУСТОТЕЛЫХ ЗАГОТОВОК БОЙКАМИ 
РАЗЛИЧНОЙ КОНФИГУРАЦИИ 
Е. С. Котова, аспирант, ГВУЗ «ПДТУ» 
Важнейшей проблемой современного кузнечно-штамповочного 
производства является получение поковок с заданными механически-
ми свойствами, что достигается за счет применения новых схем де-
формирования, обеспечивающих достаточно высокий уровень дефор-
маций и минимальную неравномерность их распределения. 
Цель нашей работы – определение влияния формы бойков на де-
формированное состояние заготовки. 
Методом конечных элементов (МКЭ) было проведено моделирование 
процесса протяжки на оправке полых цилиндрических заготовок комбиниро-
ванными и скошенными бойками. Относительная подача составила 0,5, угол 
скоса бойков – 15 º, степень обжатия – 5, 10, 15, 20 %. 
В результате моделирования получены распределения интенсив-
ности логарифмических деформаций. 
Установлено, что при увеличении степени обжатия до 15 %, деформа-
ции в заготовке максимальны. Дальнейшее увеличение степени обжатия при-
водит к уменьшению интенсивности логарифмических деформаций. Кроме 
того, применение скошенных бойков обеспечивает дополнительные макро-
сдвиги, что, в свою очередь, приводит к повышению механических свойств 
металла без удорожания способа производства. 
Результаты исследований позволяют сделать вывод о том, что 
единичное обжатие на 10-15 % скошенными бойками обеспечивает 
